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Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est

constamment revu par la Commission afin d’assurer qu’il

refléte bien Pétat actuel de la technique.

Les renseignements relatifs a ce travail de révision, a
Pétablissement des éditions révisées et aux mises a jour
peuvent étre obtenus aupres des Comités nationaux de
la CEI et en consultant les documents ci-dessous:

® Bulletin de 1a CEI

Publi¢ trimestriellement

@© Rapport d’activité de l1a CEI

Publi¢ annuellement

@® Catalogue des publications de la CE1

Publié annuellement

Terminologie utilisée dans la présente publication

Seuls sont définis ici ou dans la Publication 147-0 de
fa CEI des termes spéciaux se rapportant a la présente
publication.

En ce qui concerne la terminologie générald, le lesteu

conducteurs etJes migrocircuits intégrés font I'objet de
la Publication 148°de 1a CEIL.

Les symboles littéraux et autres signes approuvés par
la CEI font ’objet de la Publication 27 de la CEI.

Autres publications de la CEI établies par le
méme Comité d’Etudes

L’attention du lecteur est attirée sur la page 3 de la
couverture, qui énumeére les autres publications de la
CEI préparées par le Comité d’Etudes qui a établi la
présente publication.

Revision of this publication

The technical content of IEC publications is kept
under constant review by the IEC, thus ensuring that the
content reflects current technology.

Information on the work of revision, the issue of
revised editions and amendment sheets may be obtained
from 1EC National Committees and from the following
1EC sources:

® IEC Bulletin
Published quarterly

® Reporton IEC A

or gengral terminology, readers are referred to IEC
Publicafion 50: International Electrotechnical Vocabulary
.V.), which is issued in the form of separate chapters
ch dealing with a specific field, the General Index being
published as a separate booklet. Full details of the I.E.V.
will be supplied on request.

Graphical and letter symbols

Only special graphical and letter symbols are included
in this publication.

The complete series of graphical symbols approved by
the IEC is given in IEC Publication 117.

The letter symbols for semiconductor devices and
integrated microcircuits are contained in IEC Publi-
cation 148.

Letter symbols and other signs approved by the IEC
are contained in IEC Publication 27.

Other 1E C publications prepared by the same
Technical Committee

The attention of readers is drawn to the inside of the
back cover, which lists other IEC publications issued by
the Technical Committee which has prepared the present
publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SIXIEME COMPLEMENT A LA PUBLICATION 147-2 (1963)

VALEURS LIMITES ET CARACTERISTIQUES ESSENTIELLES DES DISPOSITIFS
A SEMICONDUCTEURS ET PRINCIPES GENERAUX DES METHODES DE MESURE

Deu\xiéme partie: Principes généraux des méthodes de mesure

PREAMBULE

ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant & ces questiong
un accord international sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et

3)

Le présent
La section surJé o8 des trayaux qui ont débuté & Bad Kreuznach (1963) et qui se sont poursuivis & Phila-
delphie (1964) et & Q67). ke e rmmpal a l’excluswn des artlcles 6 et 7), document 47(Bureau Central)203,

Italie

Japon
Belglque Roumanie
Canada Royaume-Uni
Danemark Suede
Etats-Unis d’Amérique Suisse
France Tchécoslovaquie
Isragl Turquie

Les articles 6 et 7 sur les diodes tunnel résultent des discussions qui ont eu lieu 4 Padoue (1967) et a Leningrad (1969);
deux projets, document 47(Bureau Central)326 pour l'article 6 et document 47(Bureau Central)327 pour Particle 7, ont été
soumis & I’approbation des Comités nationaux suivant la Régle des Six Mois respectivement en juillet et aott 1970.

Les pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication de I'article 6:

Afrique du Sud (République d) Pays-Bas

Australie Pologne

Belgique Royaume-Uni

Canada Suede

Finlande Suisse

France Tchecoslovaqule

Isragl Turquie

Italie . Union des Républiques
Japon Socialistes Soviétiques
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SIXTH SUPPLEMENT TO PUBLICATION 147-2 (1963)

ESSENTIAL RATINGS AND CHARACTERISTICS OF SEMICONDUCTOR DEVICES
AND GENERAL PRINCIPLES OF MEASURING METHODS

Part 2: General principles of measuring methods

FOREWORD

National Committees having a special interest therein are represented, express,
consensus of opinion on the subjects dealt with,

2) They have the form of recommendations for international use and they aredccepte
sense. :

3) In order to promote international unification, the IEC expresses
the text of the IEC recommendation for their national rules in so fh
between the IEC recommendations and the correspondin
indicated in the latter.

This recommendation has been prgpared by I1EC\Tech! Com
Circuits.

This supplement de; h t )
The section on tunne d § the rk 3 rted in Bad Kreuznach (1963) and continued in Phxladelphu (1964)

avodr of publication of this draft:

Japan

Romania

South Africa (Republic of)
Sweden

Switzerland

Turkey

United Kingdom

United States of America

Clauses 6 and 7 on tunnel diodes result from dxscussmns in Padua (1967) and in Leningrad (1969); two drafts, document
47(Central Office)326 for Clause 6 and document 47(Central Office)327 for Clause 7, were submitted to the National Com-
mittees for approval under the Six Months’ Rule in July and August 1970 respectively.

The following countries voted explicitly in favour of publlcatlon of Clause 6:

Australia Netherlands

Belgium Poland

Canada South Africa (Republic of)
Czechoslovakia Sweden

Finland Switzerland

France Turkey

Israel ' Union of Soviet

Italy Socialist Republics
Japan United Kingdom
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Les pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication de Iarticle 7:

Afrique du Sud (République d°) Japon

Australie Pays-Bas

Belgique Royaume-Uni

Canada Suede

Finlande Suisse

France Tchécoslovaquie
Indonésie Turquie

Isragl Union des Républiques
Italie Socialistes Soviétiques

La section sur les diodes varactors résulte des travaux qui ont débuté & Padoue (1967) et qui se sont poursuivis & Leningrad
(1969). Un projet, document 47(Bureau Central)328, a été soumis aux Comités nationaux pour approbation suivant la Régle
des Six Mois en aofit 1970.

Les pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication de ce projet:

Afrique du Sud (République d) Italie
Allemagne Pays-Bas
Australie
Belgique
Canada
Finlande
France
Israél

Ogialistes Soviétiques
Le Comité national japonais a voté contre la publication de ce proje

O
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N

The following countries voted explicitly in favour of publication of Clause 7:

Australia Japan

Belgium Netherlands

Canada South Africa (Republic of)
Czechoslovakia Sweden

Finland Switzerland

France Turkey

Indonesia Union of Soviet

Israel Socialist Republics

Ttaly United Kingdom

The section on varactor diodes results from the work started in Padua (1967) and continued in Leningrad (1969). A draft,
document 47(Central Office)328, was submitted to the National Committees for approval under the Six Months’ Rule in
August 1970,

The following countries voted explicitly in favour of publication of this draft:

Australia Italy

Belgium Netherlands

Canada South Africa (Republic of
Czechoslovakia Sweden

Finland Switzerland

France Turkey

Germany Union of Sovie

Israel United Kingd

The Japanese National Committee voted against publication of this draft.

&
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SIXIEME COMPLEMENT A LA PUBLICATION 147-2 (1963)

VALEURS LIMITES ET CARACTERISTIQUES ESSENTIELLES DES DISPOSITIFS
A SEMICONDUCTEURS ET PRINCIPES GENERAUX DES METHODES DE MESURE

Deuxi¢me partie: Principes généraux des méthodes de mesure

CHAPITRE 1: DIODES A SEMICONDUCTEURS

SECTION QUATRE — DIODES TUNN
1. Caractéristiques courant-tension

1.1.  Exigences de stabilité

Afin d’obtenir la caractéristique statique d’une diode€ o] dags sa région de résistance négative,
la résistance négative doit tre compensée par une-rcsi & itive gppropriée pour stabiliser
P’ensemble du circuit. S’il n’en est pas ainsi, i iif osci empéchant ainsi des mesures
précises. ’

—J—_c’

003174

rieure R, et son inductance parasite L, qui doivent étre connectées en paralléle avec la diode.

Quand les bornes a-a’ sont connectées aux bornes b-b’, la condition de stabilité de ce circuit est:

| R ®
ou:
R=R,+ 1
L=1L,+ L
£'max = conductance différentielle négative intrinséque maximale
C{ = capacité intrinséque au poiﬁt d’inflexion (en pratique, C” peut étre employé au lieu de Cy)
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SIXTH SUPPLEMENT TO PUBLICATION 147-2 (1963)

ESSENTIAL RATINGS AND CHARACTERISTICS OF SEMICONDUCTOR DEVICES
AND GENERAIL PRINCIPLES OF MEASURING METHODS

Part 2: General principles of measuring methods

CHAPTER I: SEMICONDUCTOR DIODES

SECTION FOUR - TUNNEL DIODES

1. Current-voltage characteristics

1.1 Requirements for stability

In order to obtain the static characteristic of a tunnel diodexin\its\aegative\ resistance region,

003174

ance L, which are to be connected in parallel with the diode.

When terminals a-a’ are connected to b-b’, the condition for stability of this circuit is:

E;g/max <R < “}1__ )
i & max
where:
R=R,+ rs
L=1L,+ L
£'max = intrinsic maximum negative differential conductance
Ci = intrinsic inflection point capacitance (in practice, C’ may be used instead of C)
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Pour satisfaire cette condition, 'inductance parasite L, associée a R, doit étre trés petite. Si
cette condition est réalisée, le circuit de mesure comprenant la diode tunnel est stable.

Pour certaines diodes, les conditions de ’équation (1) ne peuvent pas étre réalisées et cette méthode
d’essai n’est pas appropriée. Dans ce cas, les mesures des points de la courbe devront étre effectuées
comme il est indiqué au paragraphe 1.3 ci-aprés.

Comme résistance faiblement inductive, on peut employer une résistance formée par une pellicule
métallique mince, tel qu’un alliage nickel-chrome, déposée sur un isolant; on peut aussi utiliser
la résistance qu’offre la masse d’un semiconducteur, comme le germanium ou le silicium.

Quand on a besoin d’une résistance dépendant extrémement peu de la température, on recom-
mande I'utilisation d’un matériau a faible coefficient de température, tel que I’alliage de manganine.

1.2 Méthode pour faire apparaitre la caractéristique compléte tension-coura

La caractéristique compléte tension-courant peut étre représent
en utilisant le circuit de la figure 2.

par un>enregistreur X-Y,

N

7

R3 1
< R ' I

Source réglahle 0 }

de courant F\ - 4 o4

continu ’_L Enregistreur

If X"Y
/

R4 Re '

4N Vs Q\T

\) 004174
D = diode 4 mesurer
1G. 2. — Circuit de mesure. :

vra pas &tre inductive mais devra étre montée aussi prés que possible du
esurer; sa valeur devra étre égale a la valeur calculée de R,. Les induc-

la tension aux bornes de la diode sur un axe et la chute de tension aux bornes de la résistance Rg
sur 'autre axe.

L’ensemble des résistances devra étre réalisé pour obtenir la condition:
Rs Ry
Ris  Re

Dans ce cas, le courant I traversant la diode tunnel devient:

I=kI' )
ou:
k - R4 “l“ Rz + RO (1 + RZ/RI) (3)
R;
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To satisfy this condition, the stray inductance L, accompanying R, shall be quite small. Under
this condition, the measurement circuit including the tunnel diode is stable.

For certain diodes, the conditions of equation (1) cannot be met and this method of test is
inappropriate. In this case, the measurements of the points of the curve should be made as given
in the following Sub-clause 1.3.

As a low inductive resistance, a thin metallic film resistor such as nickel-chrome alloy deposited
on an insulator may be used; the bulk resistance of a semiconductor material, such as germanium
or silicon, may also be used.

When an extremely low temperature-dependent resistor is needed, the use of a low temperature
coefficient material, such as manganin alloy, is recommended.

1.2 Method of displaying the complete voltage-current characteristic

The complete voltage-current characteristic can be displayed on an recordey using the
7 N

circuit of Figure 2.
w
R3 ‘ R1

Ry £)
Variable d.c. 7\ N °
supply U X-Y
Iz recorder

A

\> 004/74

= diopde being measured

Measurement circuit.

The X-Y Tecordér should have high impedance inputs and should be arranged to display the
terminal voltage of the diode on one axis and the voltage drop across resistor R on the other axis.

The resistive network should be adjusted to obtain the condition :

Ry, Ry
R, R;
In this case, current I through the tunnel diode becomes:
I =kI' )
where:
k= Ra + Ry + R (1 4 Ry/Ry) 3)
R,
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La valeur de R, est choisie normalement supérieure & Ry, de fagon a réduire la dissipation de
puissance totale. R, devra étre petite, mais assez grande pour provoquer une déviation suffisante
sur I’enregistreur. On détermine la valeur de R4 a partir de I'équation (3), de fagon a donner a k&
une valeur convenable. ‘

On augmente la tension d’alimentation de fagon a tracer la courbe sur Penregistreur, comme
le montre la figure 3.

La lecture des coordonnées de la courbe permet de déterminer les valeurs suivantes: courant
de pic, tension de pic, tension isohypse, courant de vallée, tension de vallée, tension inverse.

4

/

S

pp v
00s/74
ique d’une diode tunnel.

1.3 Mesure des valg

Les vale ues peuvent étre mesurées dans le circuit représenté par
A e o .

. 8tre grande par r —|; Ry est une 1¢ imitant
la figure 4.(La'va vra de par rapport a 7 : Ry est une résistance limitant
le cov b, Ises i e et 84 sont ouverts, sauf indication contraire. Le circuit de mesure
peut &tre efisible a it induit et, pour cette raison, ce circuit devra étre convenablement

blindé«

So R3
I/
o o { I

S$1

006/74
D = diode & mesurer
V = voltmetre & haute impédance

FiG. 4. — Circuit fondamental pour la mesure des caractéristiques statiques.
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The value of R, is normally chosen larger than R, to reduce over-all power dissipation. R, should
be small, but large enough to give a suitable deflection on the recorder. The value of R, is chosen
from equation (3), in order to provide a suitable value of k.

The supply voltage is increased so that the curve is displayed on the recorder, as shown in
Figure 3. '

Reading the co-ordinates of the curve permits the determination of the following values: peak

point current, peak point voltage, projected peak point voltage, valley point current, valley point
voltage, reverse voltage.

A

Ip
<
v Na\C/¥. NN

Fic. 3. — Typical ¢haracteristis ciye 0f a tunnel diode.

1.3

006/74
D = diode being measured
V = high-impedance voltmeter

FiG. 4. — Basic circuit for the measurement of static characteristic values.
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1.3.1 Courant de pic 1,

On augmente le courant dans la diode depuis zéro en réglant la résistance R, jusqu’a ce que la
diode commute de son état basse tension & son état haute tension. Le courant de pic est la valeur
indiquée immédiatement avant ce changement d’état. En fermant I'interrupteur S;, on peut ramener

la diode 2 son état basse tension; on peut répéter le mode opératoire pour obtenir un résultat
précis.

1.3.2 Tension de pic VY,

On peut la mesurer par la méthode décrite au paragraphe 1.3.1, la tension correspondant au
courant de pic étant mesurée sur le voltmétre V.

1.3.3 Tension isohypse Vp,

On augmente le courant dans la diode au-deld du courant de vallée emnréglant la valeur de la

le voltmétre V.

1.3.4 Courant de vallée 1,

Cette valeur est le courant de vallée.

1.3.5 Tension de vallée V,

1.3.6

2.

mesurée et la capacité aux bornes ou totale, et non la capacité de la jonction. La méthode décrite
utilise Uh pont d’admittance ordinaire.
2.2 Discussion

On donne, dans la figure 5, page 16, un circuit équivalent de la diode tunnel, comprenant la
capacité du boitier Cs.

La capacité C aux bornes est donnée par:

1 — g'ZC,LS — P L C
C=0C,+C o 4)
(1 -0 L, C' —g' 1) + (0 Ls g') (1 -7 g,>
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1.3.1 Peak point current 1,

The current through the diode is increased from zero by adjustment of resistor Ry until the
diode switches from its low-voltage state to its high-voltage state. The peak point current is the
value indicated immediately prior to this change of state. By closing switch S,, the diode may
be reset to its low-voltage state, and the procedure may be repeated to obtain an accurate result.

1.3.2  Peak point voltage V,

This can be measured by the method described in Sub-clause 1.3.1, the voltage corresponding
to the peak current being measured on voltmeter V.

1.3.3  Projected peak point voltage V,,,

on voltmeter V.

1.3.4 Valley point current 1,

By temporarily closing switch S,, the current in the tunme

1.3.5 Valley point voltage V,

This can be measured by the metho
to the valley point is read on voltmete

1.3.6 Reverse voltage

The reversesvolta
set to the

2.1 Intraduction

The te l-

gives the most a

The method described utilizes an ordinary admittance bridge.

2.2 Discussion

An equivalent circuit of a tunnel diode, including case capacitance Cs, is shown in Figure 5,

page 17.
The terminal capacitance C is given by:
. i
1 —gC,LS — L, C
C = Cs —l— C, 7 C/ 9 (4)
(=0t L' — g+ @ Lg ) (1 = g,)
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Ls

I's

alors:

2.3 Exécution

Pont
d'admittance
H.F

Co

00774
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Détecteur

D = diode a mesurer

FiG. 6. — Principe de mesure de la capacité aux bornes.

(5)
(6)
(7

Alimentation

continue

variable

/]
008174
Documents

Document Sharing Hub


http://avadocuments2026.com/doc/iec-60147-2f-1974
http://avadocuments2026.com/doc/iec-60147-2f-1974

— 17 —

FiG. 5. — Equivalent circuit of a tunnel diode.

When the bias is adjusted such that:

g =0 )
and the frequency is chosen to satisfy the following copd :
' 6
21 (6)
then:
Q!
2.3 Measurement proced
The meas@:nt 7 Figure 6
Lo
RN AN A
. xHi -Hequency .
High-freq : Variable d.c.
generator }ﬁ'g‘ggance ==Co supply
™~
- g
Detector :
008174
D = diode being measured
F1G. 6. — Measurement arrangement for terminal capacitance.
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(RL)

0 Yy Vo' Vb

Vp = tension d’alimentation
Vp' = tension effective aux bornes de la
V, = tension de vallée

FiG. 7. — Caractéristique d’une diode tunnel ompse a_diodd\de charge.

3. Capacitj de

4.1

celle des autres €léments parasites, il est nécessaire d’utiliser une fréquence dans la
yperfréquences.

gamme des
La méthode décrite ci-dessous utilise le principe d’un circuit résonant qui comprend la diode
tunnel polarisée & sa tension de vallée.

La valeur de I'inductance série d’une diode tunnel dépend beaucoup de la forme de I’encapsula-
tion, de la construction interne et surtout du circuit de mesure. On donne ci-dessous une méthode
de mesure pour un type particulier de diode tunnel. D’autres méthodes peuvent &tre nécessaires
pour des types différents.

4.2 Principe de la méthode

On indique sur la figure 5, page 16, le circuit équivalent d’une diode tunnel en petits signaux
et en haute fréquence.

Full document details: IEC 60147-2F 1974
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/
(R
e
0 Vv Vo' Vp 4
009
Vp = supply voltage
Vp' = effective voltage across the diode
V, = valley point voltage

FiG. 7. — Tunnel diode characteristic in

In this circuit, inductance L, and capacitance Cj Bias voltage is applied
to the diode through L,. The resistance Ry, preseqt iode the bridge should be chosen

so that Ry, <

’
max

point as shown in Figure 7.

. The load ling’w orf INterse ent-yoltage characteristic at a single

iS\chosen jn order to satisfy condition (6).

3.
to the encapsulation can only be determined by measuring
diode which has a burnt out junction.

4.

4.1

The method described below utilizes the principle of a resonant circuit which incorporates the
tunnel diode biased to its valley voltage.

The value of the series inductance of a tunnel diode is critically dependent on the shape of the
encapsulation, on the internal construction and especially on the measurement circuit. A method
of measurement for a particular type of tunnel diode is given below. Alternative methods may be
necessary for other types.

4.2 Principle of the method

A small-signal high-frequency equivalent circuit of a tunnel diode is shown in Figure 5, page 17.
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Quand la tension de vallée est appliquée & la diode, la conductance de la jonction g’ s’annule
et le circuit équivalent de la diode est alors comme celui indiqué sur la figure 8. Son admittance

terminale est alors:
L 2)
sl Wk

R ) ®

@* e

Y =jo Cs +

ou wy est la fréquence de résonance propre a la tension de vallée

1
VL. C

Wq

©)

Dans P’équation (8), ry est en général trés petite et peut étre négligd
L’équation (8) devient alors:

au voisinage de ;.

(10)

e d’une capacité appa-

(11)

(12)

1

e

I's

—_——Cs c

010{74

FiG. 8. — Circuit équivalent d’une diode tunnel au point de vallée.

4.3  Exécution

On mesure I'admittance d’une diode tunnel & différentes fréquences au moyen du montage
indiqué sur la figure 9, page 22.
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When the valley voltage is applied to the diode, its junction conductance g’ becomes zero and
the equivalent circuit of the diode is then as shown in Figure 8. Its terminal admittance is then:

s Tlp e )

Y = jo G, + 1 o (®)
2 ] ——————— — e
where w, is the self-resonant frequency at the valley voltage
1
Wy = —=——— 9
' VL. C

In equation (8), r; is usually very small and can be neglected, except in the neighbourhood of w.
Then, equation (8) becomes:
. w C'
Y=jlwC+ 3
-2

3

If the admittance Y of the diode is measured, it
capacitance C, by writing:

(11)
Then from equation (10):

(12)

If C, is calculated afwarious(freque o can be determined by the procedure mentioned

in the next sub-cl . ; ation (9), the series inductance L is obtained from the

relation:

010/74

Fi1G. 8. — Equivalent circuit of a tunnel diode at the valley point.

4.3 Measurement procedure

The tunnel diode admittance is measured at various frequencies by the assembly shown in
Figure 9, page 23.
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2

Fréquencemétre

Atténuateur variable

IndicateurdeT.O.S.

distance
on . X . 10 dB o
onture -
de la diode | §

v Ligne fendue ¥ Atténuateur " Coupleur ¥ Atténuateur

Coupleur L a ‘

%>§

011{74

= polarisation

B
G = générateur hyperfréquences

On insére la diode tunnel d la tét

Fiche coaxiale type N

<)

PrETT—T—,

SO AN NNINNNN LLLLL

%

Z
—
b
S SIS

/// 777
L'éghantillon est placé ici /\\ )

FiG. 10. — Schéma de la téte de mesure.

E

012/74

On suppose que la diode est fermée sur une résistance pule de 50 ohms pendant la mesure.
L’ordre des opérations est le suivant:

Tout d’abord, on devra préparer un bloc de cuivre ayant des dimensions identiques a celles de
la diode tunnel. On considére ce bloc comme référence pour 'impédance zéro. On insére ce bloc
dans la téte de mesure et on mesure la position pour la tension d’ondes stationnaires nulle. Cela
donne un point de référence X; d’admittance infinie.
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